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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kekuatan batang saringan 
komposit serat waru bermatrik polyester terhadap hasil uji foto makro dan diamati 
putaran twist setelah pengujian. 
Proses awal penelitian adalah memotong batang pohon waru terus berendam dengan 
air selama 1 bulan. Selanjutnya proses pengelupasan serat dari tangkai lapisan kulit 
terluar diambil 2. Menggunakan bantuan pembilasan air bersih. Mengeringkan di 
Matahari sampai kering, maka proses perendaman dengan KMnO4 5% per 1 liter 
aquades selama 2 jam. Pengeringan di Matahari untuk mengeringkan proses oven 
terus sampai kadar air 10%. Pembuatan komposit dilakukan dengan metode cetak 
(molding), perbandingan serat 30%, orientasi serat 30 ° / -30 °, 50 ° / 50 °, dan 70 ° / 
70 °, dengan menggunakan resin poliester seri BQTN adalah 157. Sedangkan untuk 
proses pengujian yang sedang menguji twist digunakan untuk menggambarkan 
kekuatan foto makro dan mengamati twist serat poliester batang komposit waru. 
Putar hasil pengujian Anda pada simetri gabungan kompilasi 30 ° / -30 °, 50 ° / 50 °, 
dan 70 ° / 70 °, kekuatan sudut twist orientasi serat 30o adalah 7,207 kg / mm2, sudut 
orientasi serat 50o adalah dari 6.262 kg / mm2 dan sudut orientasi serat dengan 
putaran optimum kekuatan Anda berada pada sudut orientasi serat 70o dari 8.270 kg / 
mm2. Sudut orientasi serat peregangan meluncur sampai 70o sudut orientasi serat, 
0158 50o sudut orientasi serat dan 0223 dengan regangan optimum berada pada 
orientasi serat 30 ° 0360. Orientasi serat modulus geser geser hadir pada 50 ° 62,710 
kg / mm2, serat orientasi 30 ° dari 20,190 kg / mm2, dan orientasi serat 70 ° dari 
51.997 kg / mm2. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa foto makro pada sudut 
± 70o terlihat menarik keluar serat secara merata. 
 




The purpose of this research is to know the strength of fiber composite shaft 
stem waru bermatrik polyester against the test macro photos and observed twist the 
twist after testing. 
The initial process of research is cutting tree trunks waru continued soaking 
with water for 1 month. Furthermore the peeling process of fiber from the stalks of 
the outermost layers of skin taken 2. Using the help clean water flushing. Drying out 
in the Sun to dry, then the process of soaking with KMnO4 5% per 1 liter aquades for 
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2 hours. Drying out in the Sun to dry the oven process continued until the moisture 
content of 10%. Composite manufacture is done by the Print method (molding), 
comparison of fiber 30%, fiber orientation of 30 °/-30 °, 50 °/50 °, and 70 °/70 °, 
using the BQTN series polyester resin is 157. As for the testing process that is testing 
the twist used to describe the strength of macro photos and observed twist the fiber 
polyester composite rods waru. 
Twist your test results on a composite compiled symmetry 30 °/-30 °, 50 °/50 
°, and 70 °/70 °, the power of twist angle of 30o fiber orientation is of 7,207 kg/mm2, 
fiber orientation angle 50o is of 6,262 kg/mm2 and the angle of the orientation of the 
fibres with optimum twist your power is at an angle of orientation of the fibers 70o of 
8,270 kg/mm2. Stretch fibre orientation angle slide to 70o of fiber orientation angle, 
0158 50o of fiber orientation angle and 0223 with optimum strain is at 30 ° fibre 
orientation of 0360. The shear modulus optimum fiber orientation is present on 50 ° 
of 62,710 kg/mm2, fiber orientation for 30 ° of 20,190 kg/mm2, and the orientation of 
the fibers 70 ° of 51,997 kg/mm2. From the results it can be concluded that the macro 
photos at an angle of ± 70o seen pull-out fiber evenly. 
 
Key words: Fiber tree trunks Waru, Resin Polyester, Composite Shaft. 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1.  Latar Belakang 
Penggunaan material logam pada berbagai komponen produk sekarang ini 
semakin berkurang. Hal ini diakibatkan oleh beratnya komponen yang terbuat dari 
logam, proses pembentukannya yang relatif sulit, dapat mengalami korosi dan biaya 
produksi yang mahal (Suwanto, 2006). Oleh karena itu, banyak dikembangkan 
material lain yang mempunyai sifat yang sesuai dengan karakteristik material logam, 
salah satu material yang banyak dikembangkan saat ini adalah komposit.  
Unsur utama dari bahan komposit adalah serat, serat inilah yang menentukan 
karakteristik suatu bahan seperti kekuatan, keuletan, kekakuan dan sifat mekanik 
yang lain. Serat berfungsi untuk menahan sebagian besar gaya yang bekerja pada 
material komposit, sedangkan matrik berfungsi untuk mengikat serat, melindungi, 
dan meneruskan gaya antar serat.Serat kulit waru diperoleh dari pohon waru 
(Hibiscus Tiliaceus) merupakan serat yang mempunyai sifat mekanik yang baik. Sifat 
mekanik dari serat kulit waru dengan metode perlakun alkali dengan variasi arah serat 
sehingga didapatkan pemanfaatan yang tepat terhadap properties kekuatannya. 
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Spesimen komposit yang di perkuat serat kulit waru dengan perlakuan alkali NaOH 
5% selama 2 jam harga kekuatan tariknya hampir sama arah sudut serat 0°/0°/45°/-
45°/0°/0° yaitu 86,12 N/mm² 0°/45°/0°/0°/-45°/0° yaitu 86,46 N/mm² 0°/45°/0°/-
45°/0°/0° yaitu 86,78 N/mm².(Arif Nurudin,2011). 
Sedangakan matrix yang digunakan adalah unsaturated polyester matrix 
Yukalac 157® BQTN-EX yang merupakan salah satu resin thermoset yang mudah 
diperoleh dan digunakan oleh masayarakat umum dan industri besar dan kecil. Matrix 
(resin) ini mempunyai karakteristik yang khas yaitu dapat dibuat kaku dan fleksibel 
(Saputra, I, R., 2012). 
Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan data  tentang  kemampuan  
mekanis  berupa  kekuatan  puntir  serta mengetahui  dan  membandingkan  kualitas  
uji foto makro  hasil  pengujian puntir. 
1.2. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah :  
1.2.1 Untuk mengetahui kekuatan puntir poros komposit polyester serat kulit 
waru yang disusun 20˚/-20˚40/-40˚,60˚/-60˚. 
1.2.2 Untuk mengamati struktur makro patahan poros komposit polyester serat 
kulit waruyang disusun 20˚/-20˚,40˚/-40˚,60˚/-60˚ setelah pengujian 
puntir. 
1.3. Batasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah diatas, penelitian ini 
berkonsentrasi pada: 
1.3.1 Jenis pohon waru yang dipakai (Hibiscus Tiliaceus).  
1.3.2 Pengambilan serat kulit waru mulai dari 2 lapis dari lapisan kulit terluar. 
1.3.3 Resin menggunakan Unsaturated Polyester Matrix Yukalac 157 BQTN-EX.  
1.3.4 Pencucian serat menggunakan Kalium Permanganate (KMnO4). 
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1.3.5 Proses pembuatan poros komposit metode cetak (molding) dengan susunan 
serat 30˚,50˚,70˚. 
1.3.6 Pembuatan komposit keseluruhan diasumsikan sama karena menggunakan 
metode Hand Lay-up. 
1.3.7 Pengujian komposit: 
a. Pengujian puntir  
b. Foto makro. 
1.4. Tinjauan Pustaka 
(Kuncoro Diharjo, 2008) Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa kekuatan dan regangan tarik komposit memiliki harga optimum 
untuk perlakuan serat 2 jam, yaitu 190.27 Mpa dan 0.44%. Komposit yang diperkuat 
serat yang dikenai perlakuan 6 jam memiliki kekuatan terendah. Penampang patahan 
komposit yang diperkuat serat perlakuan 0, 2, dan 4 jam diklasifikasikan sebagai jenis 
patah slitting in multiple area. Sebaliknya, penampang patahan komposit yang 
diperkuat serat perlakuan 6 jam memiliki jenis patah tunggal. Penampang patahan 
komposit yang diperkuat serat tanpa perlakuan menunjukkan adanya fiber pull out. 
(Guo S.J., Bannerjee J.R., Cheung C.W., 2003) menjelaskan bahwa efek 
desain lay-up sangat berpengaruh terhadap gaya tekan dan penerusan teganagan yang 
terjadi, desain lay-up ini juga berpengaruh pada kekakuan komposit tersebut. 
Komposit yang disusun asimetri lebih menguntungkan dari pada komposit yang 
disusun simetri karena lebih kuat terhadap tekanan dan lebih optimal dalam 
meneruskan tegangan yang terjadi. Selain itu komposit simetri lebih tahan terhadap 
keretakan karena putaran.  
(Heru Santoso B.Rochardjo dan Edi Wiyanto ,2004) Dari hasil teoritis 
kekuatan puntir optimum poros komposit berlapis dengan susunan lapisan simetris 
terjadi  pada orientasi erat 45°/-45°, dan kekuatan puntir poros komposit dengan 
lapisan simetri sangat dipengaruhi oleh kekuatan geser bidang 1-2, sedangkan 
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kekuatan tarik transversal dan longitudinal juga berpengaruh meskipun tidak sebesar 
kekuatan geser bidang 1-2. 
1.5. Landasan Teori 
1.5.1  Komposit 
Komposit merupakan gabungan dari dua atau lebih bahan yang berbeda yang 
dicampur secara makroskopis menjadi suatu bahan yang berguna. Karena bahan 
komposit merupakan bahan gabungan secara makro, maka bahan komposit dapat 
didefinisikan sebagai suatu sistem material yang tersusun dari kombinasi dua atau 
lebih unsur utama yang secara makro berbeda didalam bentuk dan komposisi material 
yang pada dasarnya tidak dapat dipisahkan (Schwartz, 1984). 
 
 
1.5.2 Resin Thermoset Jenis Polyester 
Bahan pengikat atau penyatu serat dalam material komposit disebut matrik. Matrik 
berfungsi sebagai pelindung, pendukung, transfer beban, dan perekat serat.  
Matrik yang dipergunakan adalah matrik jenis thermoset yaitu unsaturated 
polyester yukalac 157® BQTN-EX.Resin poliester ini dapat digunakan pada suhu 
kerja mencapai 79 oC. Berat jenis resin ini 1,3-1,4 kg/cm3.  
Adapun karakteristik resin polyester BQTN 157 adalah sebagai berikut:  
Tabel 1. Karakteristik Unsaturated Polyester (PT. Justus kimia raya, 2001). 
Item Satuan Nilai 
Tipikal 
Catatan 
Berat Jenis gr/cm3 1,4 25 oC 
Kekerasan - 40 Barcol GYZJ 
934-1 
Suhu distorsi panas oC 70  
Penyerapan air % 0,188 24 jam 
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(suhu ruang) % 0,446 7 hari 
Kekuatan fleksural N/mm2 94  
Modulus fleksural N/mm2 3000  
Kekuatan Tarik N/mm2 58  
Modulus elastisitas N/mm2 3000  
Elognasi % 24  
 
1.5.3 Bahan Tambahan 
Bahan tambahan yang digunakan untuk mengeraskan matrik adalah Katalis 
MEKPO (Metyl Etyl Keton Peroksida). katalis digunakan untuk mempercepat 
pengerasan resin pada suhu yang tinggi. Semakin banyak katalis maka reaksi 
pengerasan resin akan semakin cepat tetapi terlalu banyak 5 katalis bisa membuat 
resin getas dan rapuh. Oleh karena itu pemakaian katalis dibatasi sampai 1% dari 
volume resin. (PT. Justus Kimia Raya, 2016). 
1.5.4 Serat Batang Kulit Waru 
Serat yang digunakan adalah serat batang kulit waru. Serat batang kulit waru 
merupakan jenis serat yang berkualitas baik, dan merupakan salah satu bahan 
potensial alternatif yangdapat digunakan sebagai filler pada pembuatan komposit, 
adapun komposisi kimia serat alam terdiri dari selulosa, lignin, hemiselulosa dan 
kadar air.  
Beberapa jenis kekuatan serat alam dapat dilihat dalam tabel Berikut:  




















Kelapa 0,435 29 200 0,9 
Bambu 0,215 3 575 27 
Nanas 0,324 4,3 458 15,2 
Pisang 0,243 5,9 95 1,4 
 
1.5.5 Perlakuan Alkali (KMnO4) 
Alkalisasi adalah salah satu cara modifikasi serat alam untuk meningkatkan 
kompatibilitas antara matrik dengan serat. Dengan berkurangnya hemiselulosa, lignin 
atau pectin serat, akan meningkatkan kekasaran permukaan yang menghasilkan 
mechanical interlocking yang lebih baik antara serat dengan matrik, dan juga dengan 
proses perendaman akan membuat pori-pori disekitar permukaan serat. 
1.5.6 Pengujian Puntir 
Uji puntir dilakukan untuk mengetahui sifat geseran pada material. Uji puntir 
biasanya diperlukan untuk komponen yang beban utamanya adalah beban puntir. 
Standart dimensi untuk spesimen uji puntir dari bahan komposit diperkuat serat alam 

















Gambar 1. Dimensi Spesimen Uji Puntir 
Dari pengujian puntir menggunakan mesin uji didapatkan keluaran berupa 
torsi dan sudut. Tegangan geser, regangan geser dan modulus geser dapat dihitung 
dengan persamaan berikut: 






γ = Regangan geser 
θ = Sudut puntir (0) 
rm = rerata jari-jari spesimen uji (mm) 
Lu = Panjang spesimen uji (mm) 
 







τxy = Tegangan geser (kg/mm2) 
T = Torsi (kg) 
Arm  = Luasan penampang spesimen uji  (mm
2) 
t = Tebal dinding spesimen (mm) 
 Modulus Geser 




G = Modulus Geser (kg/mm2) 
τ = Tegangan geser (kg/mm2) 
γ = Regangan geser 
2. METODE PENELITIAN 





















Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
 
 
Resin Polyester seri 
BQTN 157 
Pembuatan Poros komposit: 
- Susunan serat bersudut 20˚,40˚,60˚ 
- Fraksi volume serat (vf) sebesar 30% 
- Pembuatan komposit dengan cara cetak (molding) 
Analisa data dan Hasil pembahasan 
Kesimpulan  
Foto makro hasil patahan 
Treatment serat menggunakan KMnO4 selama 2 
jam 
Pengujian Puntir 
Penjemuran Panas Matahari Selama 6 Jam, 
kemudian dipanaskan dengan oven selama 1 jam 
pada suhu 350C 
 
Pengambilan Serat Kulit Waru 
 
Penjemuran Panas Matahari Selama 6 Jam 
 





2.2 Alat dan Bahan 




4. Bak air 
5. Jangka sorong 
6. Gelas ukur 
7. Timbangan Digital 
8. Suntikan 1 ml 
9. Cutter 
10. Binder clips 
11. Kertas HVS 
12. TDS meter (hold) water quality tester  
13. Plastik dengan ukuran 1/4 kg 
14. Sekrap 
15. Isolasi double tape 
Persiapan bahan yang digunakan dalam pembuatan komposit diantaranya : 
1. Kulit waru 
2. Resin Polyester 
3. Katalis MEKPO 
4. Zat kimia KmnO4 









3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
3.1 Data Hasil Pengujian Puntir: 



















Gambar 19 Grafik Hubungan Antara Torsi Dengan Sudut Puntir 
Dari Gambar (4.2,4.3,4.4)didapatkan hasil rata rata torsi 20˚,0.196 
kg.m 40˚,0.27 kg.m 60˚,0.304 kg.m sudut puntir 20˚,177,6˚ 40˚,198˚ 
60˚,290.8˚ lalu data hasil rata rata tersebut bertujuan untuk mengetahui 
hubungan torsi-derajat sudut puntir specimen 20˚,40˚,60˚. Gambar 4.3 didapat 
hasil  kekuatan tarik maksimal terdapat pada serat dengan sudut 60˚. Harga 





























Sudut 20˚Sudut 40˚Sudut 60˚
Hubungan Torsi-Drajat 
Sudut Puntir Spesimen 
Dengan Arah Serat 
20,40,60 Derajat
Torsi Drajat Sudut Puntir
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serat 20˚/0.196 kg.m/177.6˚ yaitu,40˚/0.27 kg.m/198˚,dan 60˚/0.304 
kg.m/290˚. Artinya arah sudut serat 20˚/-20; dan 40˚/-40˚ tidak memberikan 
perbedaan kekuatan tarik yang signifikan atau bisa dikatakan variasi orientasi 
serat tidak memberikan pengaruh terhadap kekuatan tariknya. Sementara gaya 
yang dikenakan pada uji tarik terhadap benda uji adalah gaya torsi bending.. 
Kekuatan tarik arah sudut serat 60˚ meningkat siknifikan hingga 0.304 
kg.m/290.8˚ . Ini berarti dengan kekuatan terbesar dalam hubungan torsi-
derajat sudut puntir specimen adalah terkuat 0.304 kg.m/290.8˚ Sehingga 
sudut orientasi serat terbaik dengan kekuatan puntir optimum adalah pada 
sudut orientasi serat 600. 
Dari data diatas maka diperoleh nilai regangan, tegangan geser dan 
modulus elastisitas.  









(kg.m) (kg/mm2) (kg/mm2) 
±20˚ 
0.20 0.123 5.907 48.032 
0.28 0.149 8.270 55.447 
0.08 0.335 2.363 6.664 
0.14 0.396 4.135 10.431 
0.28 0.139 8.270 59.632 
±40˚ 
0.32 0.228 9.451 41.517 
0.32 0.187 9.451 50.517 
0.24 0.436 7.089 16.270 
0.22 0.249 6.489 26.139 
0.25 0.196 7.384 37.625 
































Gambar 20 Grafik Hubungan Antara Tegangan Dengan Regangan Dari hasil 
penelitian diketahui bahwasanya rata-rata kekuatan puntir untuk sudut 
orientasi serat 200 adalah sebesar 0.342 kg/mm2, sudut orientasi serat 400 
adalah sebesar 0.239 kg/mm2 dan sudut orientasi serat 600 adalah sebesar 
0.401 kg/mm2. Sehingga sudut orientasi serat terbaik dengan kekuatan puntir 
optimum adalah pada sudut orientasi serat 600. 









0.34 0.432 10.04 23.259 
0.26 0.268 7.679 28.632 
0.34 0.432 10.04 23.736 























Gambar 21 Grafik Hubungan Antara Tegangan Geser Dengan Orientasi 
Sudut Puntir 
Dari hasil penelitian diketahui nilai regangan tertinggi untuk sudut 
orientasi serat 600 adalah sebesar 8.789 kemudian orientasi serat 400 adalah 
sebesar 7.975 dan nilai terendah pada sudut orientasi serat 200 adalah sebesar 
5.789. Sudut 60˚ terkuat dikarenakan apabila susunan  serat  dengan susunan 
simetri semakin tinggi arah sudut serat sejajar dengan arah tegangan.  









Gambar 22  Grafik Hubungan Antara Regangan Geser Dengan Orientasi 
Sudut Puntir 
Dari hasil penelitian diketahui nilai regangan tertinggi untuk sudut 
orientasi serat 600 adalah sebesar 0.380 kemudian orientasi serat 400 adalah 



































Gambar 23 Grafik Hubungan Modulus Geser Dengan Orientasi Sudut Puntir 
Modulus elastisitas menunjukkan kekakuan (stiffness) atau ketahanan 
terhadap deformasi elastis. Tentang semakin besar modulus elastisitas maka 
bahan semakin kaku. Maka untuk nilai modulus elastisitas tertinggi pada 
sudut orientasi serat 200 sebesar 36.041  kg/mm2 
 
3.5 Foto Makro Spesimen 
Setelah dilakukan pengujian puntir dilanjutkan pengamatan foto makro yang 




Gambar 24 Foto Makro Patahan Perbesaran 35 Kali  Pada Spesimen 




























Keterangan penomeran:  
1. Resin polyester 
2. Void (Lubang Udara)  
3. Pull-out fiber 
Gambar 4.9  Spesimen komposit dengan sudut orientasi serat 200/-200 
terlihat banyak pull-out fiber yang panjang diakibatkan kekuatan matrik 
menurun. Pull-out fiber adalah serat keluar dari patahan komposit yang 
disebabkan ikatan antara matrik dengan serat tidak berlangsung secara 
sempurna. . Pada kondisi kegagalan ini, matrik dan serat sebenarnya masih 
mampu menahan beban dan meregang yang lebih besar, tetapi karena ikatan 
antara serat dan matrik gagal, maka komposit pun mengalami kegagalan lebih 
awal. Besarnya regangan dan tegangan ketika gagal juga menjadi lebih 
rendah. Kekuatan komposit adalah gabungan antarakekuatan serat dan matrik, 
sehingga akan tergantung dari interface tersebut, semakin baik ikatan serat- 
matrik maka beban tarik dan beban bending yang diberikan pada komposit 







Gambar 26  Foto Makro Patahan Perbesaran 35 Kali  Pada Spesimen 
Komposit Dengan Sudut Orientasi Serat 400/-400 
Keterangan penomeran:  
1. Resin polyester 
2. Void (Lubang Udara)  






Gambar 4.10 Spesimen komposit dengan sudut orientasi serat 400/-400 
terlihat patahan matrik yang mendominasi dan pull-out fiber yang sangat 
sedikit, yang mengakibatkan kekuatan puntir menurun. Pada kondisi 
kegagalan ini, matrik dan serat sebenarnya masih mampu menahan beban dan 
meregang yang lebih besar, tetapi karena ikatan antara serat dan matrik gagal, 
maka komposit pun mengalami kegagalan lebih awal. Besarnya regangan dan 











Gambar 27  Foto Makro Patahan Perbesaran 35 Kali  Pada Spesimen 
Komposit Dengan Sudut Orientasi Serat 600/-600 
Keterangan penomeran:  
1. Resin polyester 
2. Void (Lubang Udara)  
3. Pull-out fiber 
Gambar 4.11 Spesimen komposit dengan sudut orientasi serat 600/-
600 terlihat patahan pull-out fiber dan matrik yang merata sehingga pada 
susunan serat 600/-600 memiliki kekuatan puntir tertinggi karena pada kasus 
ini proses pengikatan antara serat dengan resin (bonding) sangat baik, pada 
saat pengujian tarik transfer kekuatan antara resin dengan serat terdistribusi 






matrik, sehingga akan tergantung dari interface tersebut, semakin baik ikatan 
serat- matrik maka beban tarik dan beban bending yang diberikan pada 
komposit akan terdistribusi pada serat dengan lebih baik 
4. PENUTUP 
4.1 KESIMPULAN 
Dari hasil analisa, pengujian komposit dan pembahasan data yang 
diperoleh, maka dapat ditarik kesimpulan yaitu: 
4.1.1 Kekuatan puntir untuk sudut orientasi serat 20o adalah sebesar 
5.789 kg/mm2, sudut orientasi serat 40o adalah sebesar 7.975 kg/mm2 
dan sudut orientasi serat dengan kekuatan puntir optimum adalah 
pada sudut orientasi serat 60o sebesar  8.979 kg/mm2. 
4.1.2 Regangan geser untuk sudut orientasi serat 20o sebesar 0.232, 
sudut orientasi serat 40o sebesar 0.259 dan sudut orientasi serat 
dengan regangan optimum adalah pada orientasi serat 60° sebesar 
0.380. 
4.1.3 Modulus geser optimum terdapat pada orientasi serat 20° 
sebesar 36.041 kg/mm2, untuk orientasi serat 40° sebesar 34.414 
kg/mm2 dan orientasi serat 60° sebesar 24.077  kg/mm2. 
4.1.4 Dari hasil foto makro dapat disimpulkan bahwasanya pada sudut 
±60o terlihat pull-out fiber yang merata sehingga pada susunan serat 
±60o memiliki kekuatan puntir optimum. 
 
 
4.2 Saran  
Dari hasil pengujian yang telah dibahas dengan berbagai 
kekurangannya maka saran untuk penelitian selanjutnya adalah: 
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4.2.1 Untuk meminimalkan adanya void yang tidak dikehendaki 
pada spesimen benda uji dapat dilakukan berapa cara sebagai 
berikut: 
a. Pada saat proses pencampuran resin dengan katalis dan 
saat menuangkan ke dalam cetakan dapat dilakukan 
dengan lebih hati-hati dan pelan-pelan, sehingga dapat 
meminimalkan udara yang terjebak dalam campuran 
tersebut. 
b. Pada saat pengulungan serat, penarikan serat 
diusahakan sekuat mungkin supaya jarak serat dan core 
lebih rapat untuk meminimalkan terjadinya udara yang 
terjebak pada proses pengecoran. 
c. Pada saat proses pengecoran dapat dilakukan dengan 
cara membiarkan gelembung naik ke permukaan 
kemudian memecah gelembung udara tersebut dengan 
jarum 
4.2.2 Untuk mendapatkan hasil pengujian kekakuan dan kekuatan 
puntir poros komposit yang baik sebaiknya digunakan acuan nilai 
sifat-sifat mekanis bahan penyusun komposit dari pengujian 
lab,bukan hanya dari spesifikasi bahan pembuat komposit tersebut. 
4.2.3 untuk mendapatkan nilai kekakuan dan kekuatan puntir 
maksimum poros komposit serat, digunakan orientasi sudut serat 
600. 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui orientasi sudut serat yang 
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